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Resumen.— Se presentan datos sobre los tipos de enzimas sé-
ricos y eritrocitarios en seis tribus Amerindias en América Central y
América del Sur, de las cuales los Sirionos, los Chipayas y los Jicaques
tienen una marcada consanguinidad. Los datos obtenidos en los tres
sistemas (AcP, PGM, 6 PGD) muestran frecuencias aberrantes de ge-
nes y fenotipos en estas tres tribus en comparaciéon con otras pobla-
ciones Amerindias. Se observé uniformidad de los resultados en los
siguientes enzimas eritrocitarios; AK, G6PD, PGM2, ADA y LDH.

1.— INTRODUCCION.—

Aungqgue la distribucion de las variantes de los enzimas eritroci-
tarios y séricos entre las poblaciones Indias Americanas estd menos
conocida que las de otros sistemas polimérficos, se han efectuado va-
rios estudios de enzimas durante los Gltimos afios (p.e. Arends, Brewer,
Chagnon, Gallango, Gershowitz, Layvisse, Neel, Schreffler, Tashian y
Weitkamp, 1967, Lisker and Giblett, 1967; Tashian, Brewer, Lehmann,
Davie and Ruknagel, 1967; Geerdink, Bartstra, y Schilihorn van Veen,
1974; Modiano, Betnini, Carter, Santa Chiara Benerecetti, Detter, Baur,
Paclucei, Gigliani Morpurgo, Santolamazza, Scozarri, Terrenato, Mee-
14 Khani, Nijehuis y Kanashiro, 1972; Salzné Neel, Weikamp y Woo-
dall, 1972; Weitkamp, Arends, Gallango, Neel, Schultz, Schreffler, 1972;
Tanis, Neel, Dovery, Morrow 1973; Kirk, Mc Dermid, Blake, Gajdusek,
Leyshon y Mc Lennan, 1974). Como contribucién para el aumento de
los conocimientos, se reportan en este trabajo datos de estudios de seis
tribus en América Latina.

2.— MATERIAL Y METODOS.—

Se recolectaron muestras de sangre de sujetos arbitrariamente
escogidos en las siguientes comunidades. Jicaque en Honduras, Chi-
paya, Siriono y Aymara en Bolivia; Mataco y Choroteen el Norte de
Argentina. En cada tribu todos los individuos estudiados pertenecie-
ron al mismo pueblo, todos estuvieron bien definidos antropolégica
y socio-culturalmente (Quillici, 1975).

Tres de ellos, 105 Jicague, los Chilpaya y Siriono son clasleos als-
lados con marcada endogamia.
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Los Jicaque representan un pequefio grupo de 500 individuos que
viven en el norte de Honduras (Montafa de la Flor), todos descendien-
tes de 8 ancestros relacionados entre ellos quienes fundaron la comuni-
dad hace un siglo atras.

Todavia estan aislados de otras poblaciones. Los sujetos Mata-
co y Chorote vienen de dos pueblos, Mision Chaquefia y Misién La Paz,
respectivamente, situados en el norte del gran Chaco Argentino.

Estos indios pertenecen étnicamente al grupo pradero Argenti-
no (Pampids).

Los Chipaya representados hoy en dia por unos 1.000 individuos
que viven en el sur del Altiplano Boliviano (desierto de Carangas), ha-
blan un dialecto relacionado con el Pukina, y estan clasificados entre
los Paleo Amerindios.

Los Aymaras vienen de Tihuanaco una comunidad de unos 800
habitantes cerca de La Paz y son parte del clan de los achutay Causa-
ya. Los Sirioné son nomadas en la zona selvatica del nor-este de Bo-
livia. (Departamento del Beni), alrededor de 1.000 individuos, y perte-
necen a la divisién étnica de Tupiguarni; todos los sujetos estudiados
tenian su origen en el pueblo de Eviato.

Las muestras de sangre se colectaron en tubos de 10 ml., algunos
con soluciéon ACD, algunos sin anticoagulante. Las muestras fueron
embaladas con hielo y despachadas por via aérea a Tolosa, donde se
efectud el analisis. Los hemolisados se prepararon afiadiendo un volu-
men de agua destilada a un volumen (paquete) de glébulos rojos tres
veces lavados en 0.15 M. de Cl Na.

Después de hemolisis el extracto fue centrifugado durante 30 min.
(1C.000 g.) a temperatura baja. El sobrenadante fue directamente ti-
pificado para las variantes electroforesis horizontal en gel de almidoén
a 4'C. Los tampones y detalles de la técnica especifica para cada enzi-
ma fueron establecidas con fosfatasa acida por Hopkinson, Spencer y
Harris (1964 y modificados por Karp y Sutton (1967), con fosfogluco-
mutasa locus 1 y 2 por Spencer, Hopkinson y Harris (1964), para 6-fos-
fogluconato- de hidrogenasa por Fildes y Parr (1963), para adenilato-
quinasa por Fildes y Harris (1966), para glucosa-6 fosfato de hidroge-
nasa por (Beutler, Mathai y Smith, 1968) en todas las muestras.

La adenozina diaminaza por el método de Spencer, Hopkinson
y Harris (1968) y la deshidrogenasa lactica, seglin la descripcién de
Davidson, Fildes, Glen-Bott, Harris Robson y Gleghorn (1965) fueron
examinados salamente en dos muestras (Chipaya y Siriond) y la NADH
diaforasa, de acuerdo a la técnica de Hopkinson, en los Sirion6. Para
los dos sistemas séricos, se determinaron los fenotipos colinestrasa lo-
cus El de acuerdo al método establecido por Morrow y Motulsky (1968),
y esterasa C5 (locus E2) utilizando el método de Ashton y Simpson
(1966).

3.— RESULTADOS.—

Las distribuciones de los tipos de enzimas eritrociticos en los 6
grupos se demuestran en la tabla 1 conjuntamente con las frecuencias
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Jicaques Matavo Churote Chipava Siriong Aymaia

Serum cnzymes

Cholinesterase
Phenotype
Usual 2 132 130 110 65 47
Intermediate — 1
Atypical —
Total 32 133 130 1o 65 47
Gene frequency 1
E.* 1 0-996 1 1 1 )
E. 0-004
C, Esterases
Phenotype
Cy* 35 10
Cs™ 32 10§ 77
Total 67 105 87
Gene frequency
| 0-738 1 0-942
E;* 0-262 — 0-058

Tabla 1.— Distribucién de fenotipos y frecuencia de genes en los enzimas
eritrocitarios.

Jicaque Mataco Chorote Chipaya Sirionos Aymara
3 Expest. Obs. Expect. Obs. Expect. Obs. Expect. Obs. Expect. Obe. Eapecr
! phosphatase
Preactype .
AA 0 004 o 0353 ' 050 L3 S-S61 n 0002 3 L35
LLEY 2 173 4 13-245 [1Y] H LA 41872 1 0 9 29 2T
BH " 17-06 124 124-405 61 “0 s %7 5636 107 07 o0z 34 54 Se
CA 1 118 o 0-05 (1] —_— 0 — — — 0 -—
Ch 2 2314 1 0946 ] -_— 0 — —— - 0 -
<C 9 7-85 o 0001 o —_ 0 an— - -— Q -
Toat st 139 n 16 108 .13
Coeng Trequency
P 0029 008 o o8y 0202 0 004 D204 -
P 0 578 0 946 097 0 9% 0-99% o 1o,
"~ 0 392 0-004 — - — .
x* 0 528 004 009 008 0 0o
4 50-90 10 %0 70 90 70-90 0 w0
[L ]
Phenotype
(I (3 6599 97 94 88 65 6113 124 123-1 » 32 bl H
2 ] LR 57 61-24 2] 41 74 1" 12:38 a3 $1-44 9 N
ti [} [ 9-88 n 713 ) N 27 b4 i A (R}
Toat 67 166 10 136 108 *
Gene lrequency
PGM ¢ 0 992¢ 0 756 0 745 0 952 035 0 Th2
PGM 2 0-0075 0:244 0-255 0048 0-449 0 238
. o 079 37 016 412 0 Ix
L4 20-50 <005 5070 <0:02 20-50

TABLA 2.—
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dc genes calculadas de ellas para cada sistema. No se observa una
desviacion significativa de los niimeros de fenotipos si las poblaciones
estan en equilibrio de Hardy Weinberg, excepto para la PGM1 en los
Chorote y Sirioné, ambos tienen un exceso significante de homocigo-
tes. Ninguno de los individuos estudiados muestra una variante de
la PGM locus 2, de deshidrogenasa lactica, o de la NADH diaforasa,
siendo todos del fenotipo usual. Los tipos de enzimas séricos, con las
freruencias de genes calculadas de ellos, se muestran en la tabla 2.

4.— DISCUSION —

Los datos de las seis tribus estudiadas muestran uniformidad
para la mayoria de los enzimas investigados y ésta conclusion es si-
milar a los resultados publicados para otras tribus indias americanas
(Weitkamp et al 1972; Alfred Stout, Lee, Birkbeck y Petrakis, 1972;
Modiano et al 1972, Salzano et al 1972; Tanis et al. 1974, Lirk et al 1974;
Szathmary Cox, Genhowitz, Rucknagel y Schanfield, 1974).

Variantes de la G6PD ocurren varias veces en indios puros. Una
deficiencia de la G6PD fue encontrada en un grupo mexicano (Lisker
1965) y mas recientemente en los Trio de Surinam, pero en los casos en
que la naturaleza del enzima fue investigada, en México o en Bolivia,
los individuos con deficiencia mostraron variante G6PD A— (Lisker,
Loria y Cérdova, 1965) y la presencia de esta mutacién fue por lo tan-
to explicada por mestizaje negro. Variantes de la Adenilato quinasa
qebidas al gen AK2 ocurren solamente en Amerindios mestizos donde
existe influencia blanca en el Brasil (Zevedo 1970) y en Venezuela
(Muller y Arends, 1971).

Finalmente, la ausencia de variante de la colinesterasa sérica
anotada por Arends, Weitkamp, Gallango, Neel y Schultz (1970) y
Vergnes y Quilici (1970) se observa también en las presentes muestras;
solamente en los Mataco aparece un variante rara. El sistema de la
C5 esterasa es, sin embargo, mas polimoérfico, aunque en los Sirion6
todos los sujetos son homocigotes.

Las frecuencias de los alelos en estas muestras se pueden
comparar con otras poblaciones Indias Americanas numeradas en la
tabla 3. En las tres muestras, Sirion6, Chipaya y Jicaque, ocurren fre-
cuencias de genes en algunos sistemas que son bastante aberrantes.
Por ejemplo, los Jicaque muestran una frecuencia alta de pc y de
PGMI1 y los Sirion6 una frecuencia alta del alelo PGDc y una frecuen-
cia baja de PGMI1.

Estas frecuencias aberrantes tal vez no sorprenden en vista del
aislamiento de estas pequefias poblaciones, donde los efectos de deri-
va genética y otros procesos marginales estarian expresados al maxi-
mo. En los Mataco, Chorote y Aymara, las frecuencias de la PGMI y
de la 6 PGD son bastante similares. El gene de la fosfatasa acido Pec,
encuentra en la mayoria de las comunidades Indias, enfatizando la ex-
clusividad de los Jicaque en el presente estudio; el alelo pa esta am-
pliamente distribuido, a veces alcanzando frecuencias altas en las po-
blaciones mas nortefias de Norte América, empero esta practicamente
ausente por ejempio, entre los Yanomama y Makiritare, como en los
alelos presentes Siriond, Jicaque y Mataco. En PGMI las frecuencias

— 65 —



de los alelos son interesantemente similares en todos los grupos In-
dios, que enfatiza la baja frecuencia de PGMI1 en los Sirioné y su alta
frecuencia entre Chipaya y Jicaque. Los conocimientos sobre la dis-
tribucién de las frecuencias de genes de los sistemas enzimaticos en
la poblacion Amerindia indigena estdan aumentando continuamente.
Es sobre este fondo que la extension de aberraciones en las pequefias
poblaciones, como los que estin mostrados aqui, se pueden percibir
mas claramente e investigaciones sobre las razones para ellas se pue-
de iniciar.

Tabla N+ 3
Gene
Frequencies

Poputation \ PGM,'  PGM,Y Rare \ 4 ” [ N PG PGD* Rare  Referen
Northern Fakime 108 08l 09 - 9 0w 030 - 1
Southern bahime [R43 o x4 (LTS - 158 058 0 43 - t
Tgloohik Eshimo y7 0 7 04 - wroo04s 0 sa 0.0t 1 0w [0]) 2
Athakasam 127 0 X9 011 - Hy 067 033 - ]
Aleuts B3] 086 014 - 97 0k PR} 0.01 1
Wikuwemihang " 0 KRS 018 - H? 02 0Ns 0013 0000 0-957 0019 0004 3
Prhangihum 9 0828 012 - 91 REL) W 6el - 0000 V968 0032 3
Semenole - - - - a8 0 0 - - - - ‘
Movwan Indians
tSan Pables o 0% 0 e - (I (I RLY 0 X35 - - - - s
Huasieco 233 0304 9 196 - 24 Q228 0 78 - - - - L
Huwhol 7 0833 0166 - "M 0% 02 8007 - - - 6
Caribs 9 9198 0-202 - "% 012 0 Ry - 9 G 9R99 0 0 0104 7
Jicaques 67 0-993 0007 . NI 0029 0578 092 o8 10 B
Yanomama 2351 0% 0-030 -~ 22 0 008 0992 -— 2220 097 0 003 » 10,
Makiritare 538 0 8% 015 - §3s 005 098 — 532 LR 0008 0005 12
Pukowime (Wajana) 61 0 86 0164 - 84 0 292 0 708 - .2} 10 17
Kawemhbakan (Wajanat nr 0 RS 0-175 .- 0 0 18y 0813 - 220 0 97s 0-025 - n
Pelete Tepu (Triod 192 0-847 [UNRA} - 193 0179 0 821 -— 195 10 [}
Alalaparu (Trio) 219 0-78  0-2)a . 127 0164 0N - 328 10 L}
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Chipaya 16 0952 0088 -~ w0200 0798 - 136 [N 8
Siriono 108 0551 0439 . 1Y 2008 0-995 108 0 764 0236 ®
Mataco 166 0 756 0 234 - (R3S no0s 0 946 0 004 166 10 L
Chorote no 0748 0258 - ooy 0917 - "ns 1o ]
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